esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Projection device for parallax panoramagrams 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Ciassifi cation: 

- international: 

- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



DE3529819 
1987-02-26 

BOERNER REINHARD DIPL ING (DE) 
HERTZ INST HEINRICH (DE) 

G03B3S/18; H04N13/00; G03B3S/18; H04N13/00; 
{IPC1-7): G03B35/18; G02B27/22 

G03B35/18; H04N13/00S4A1; H04N13/00S4B; 
H04N13/00S4L; H04N13/00S4P 

DE19853529819 19850816 

DEI 985352981 9 19850816; DEI 9873700525 19870108 



Also published as: 

% DE3700525(A1) 



Report a data error here 

Abstract of DE3529819 

In the case of a projection device for parallax panoramagranns, having a unidirectionally direction- 
selective projector screen, the panoramagrams produced by a plurality of projectors are repeated in a 
plurality of panorama areas. Image displays - without any additional optical aids - can be perceived there 
three-dimensionally from a plurality of perspectives. The invention makes use of the fact that the light 
beams en route from the projectors (Pn) to the lens-grid projection screen (LS/PS) are reflected by both 
the lens through which they pass on the outward path and by its adjacent cylindrical lenses to achieve the 
result that to produce the Image stripes behind the cylindrical lenses, their adjacent lenses are also made 
use of. This means that the projectors (Pn) can be located in different panorama areas (PF). In 
consequence, their dimensions are non-critical. In addition, the projection screen (LS) is preferably 
constructed as an element having a cylindrical outline. 
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\ Projektionseinrichtung fur Parallax-Panoramagramme 

Bel einer Projektionseinrichtung fur Parallaxe-Panorama- 
gramme mit einem unidirektional richtungsselektiven Pro- 
jektorschirm wiedertiolen sich die von mehreren Projektoren 
erzeugten Panoramagramme in mehreren Panoramafeldern. 
Dortsind dreidimensional • ohne zusatzliche optische Hilfs- 
mittel - Bilddarstellungen zu mehreren Perspektiven wahr- 
nehmbar. 

Die Erfindung nutzt die Tatsache, daS die Lichtstrahlen auf 
dam Weg von den Projektoren (Pn) zum Linsenraster-Projek- 
tionsschirm (LS/PS) sowohl durch die auf dem Hinweg 
durchstrahlte Linse als auch durch deren benachbarte Zylin- 
derlinsen reflektiert werden, dazu aus, bereits zur Erzeugung 
der Bildstreifen hinter den Zyiinderlinsen auch deren be- 
nachbarte Linsen heranzuziehen. Das bedeutet, die Projek- 
toren (Pn) konnen sich in verschiedenen Panoramafeldem 
(PF) befinden. Oamit sind deren Abmessungen unkritisch. 
Der Projektionsschirm (IS) ist zudem vorzugsweise als Zy- 
lindermantelstuck ausgebitdet. 
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PatentansprGche 

1. Projektionseinrichtung fOr ParaIlax>Panoramagraniine mit einem unidirektional richtungsselektiven Pro- 
jektionsschirm und mehreren Projektoren. wobei sich die erzeugten Panoramagramme in mehreren Pan- 
5 oramafeldem, in denen sich die Beobachter befinden kdnnen, wiederholen, dadurch gekeiiiizeiclinet» dafi 
die Projektoren (PI, ..^Pn) in verschiedenen Panoramaf eldem (PFl) angeordnet sind 
Z Projektionseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils einige der Projektoren 
{Pi,..^Pn) ihre Standorte in einem der Panoramafelder (PFi) haben, dort jedoch in verschiedenen Hdhenla- 
gen (Hj) angeordnet sind. 

10 3. Projektionseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils dieselben Hdhenlagen (Hj) 
fur Standorte von Projektoren . . ^ Ai) in den betreffenden Panoramafeldem (PfQ vorgesehen sind. 

4. Projektionseinrichtung nadi einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Projektoren 
(Pi, ,.^Pn) mit Objektiven ausgeriistet sind, deren wirksame Offnungen ca 100 mm oder grofier sind und 
seitliche Blenden aufweisen, die jeweils eine Lichtdurchtrittsdffnung mit der Breite entsprechend am 

15 Augenabstand ~ ca. 65 ram — festlegen. 

5. Projektionseinrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Projektoren 
{Pi,..^Pn) mit jeweils drei Projektionsrohren fur die Primarfarben — rot, griin. blau — ausgeriistet sind 

6. Projektionseinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Projektions- 
schirm (5) auf seiner Vorderseite mit einem Raster aus elliptisch gekrQramten Zylinderlinsen (L) im Raster- 

20 maB (p) und auf seiner Rflckseite mit einer Reflexionsschicht (/<), die eine Keule als Charakteristik fur 
teilweise gerichtete Reflexion aufweist, ausgeriistet ist 

7. Projektionseinrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Projektions- 
schinn (5) als ZylindermantelstQck ausgebildet ist 

8. Projektionseinrichtung nadi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der Konvergenzpunkt der Projek- 
25 toren {Pi,.,^Pn)\n geringem Abstand vor der Mitte des Projektionsschirmes (5) liegt 

9. Projektionseinrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur optischen 
Entzeming die Objektive der weiter auBen angeordneten Projektoren {Pi, . . , Pii) aus der eigenen opti- 

. schen Achse entsprechend den Regeln des Strahlensatzes zur Mitte hin versetzt sind 

10. Projektionseinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale 
30 Anzahl (Zm^x) von Projektoren {Pi, ,,^Pti) entsprechend der Formel 




35. bestimmt wird, ^obei bedeuten: 
- p «s Rastermafi oder Pitch 

e = kurzeste Entfernung zwischen Objektiv und Projektionsschirm 

a = funktioneller horizontaler Abstand zwischen zwei Objektiven fflr die Erzeugung ernes Stereobildpaa- 
res 

40 / Brennweite der Zylinderlinsen. 

Beschreibung 

Die Erfindung befafit sich mit der dreidimensional wahmehmbaren Bilddarstellung und bezieht sich auf eine 
45 Projektionseinrichtung fiir Parallax-Panoramagramme der im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen Art 
Eine zusammenfassende Darstellung der Gnindlagen und Entwickiungen auf dem Gebiet der 'Three-Dimen- 
sional Imaging Techniques" vermmel z. B.T. Okoshi (Academic Press, New York 1976) und fflr die "Stereoscopy" 
L S. Dudley, ebenfalls Academic Pfess, New York — San Frandsco — London, 1965 in "Applied Optics and 
Optical Engineering", Band II, Kapitel 2, Seiten 77 bis 1 1 7. 
50 In jungerer Zeit fmden diese Entwickiungen wieder starkes Interesse im Zusammenhang mit den Fortschrit- 
ten der optischen Nachrichtentechnik, insbesondere der Breitbandkommunikation, die neue Qualitaten fflr 
Ferhsehsysteme und dergleichen ermoglicht So gab beispielsweise J. F. Butterfield ein "Survey of threedhnen- 
sional televison" (vgL Proc Optics and Photonics Applied to Three- Dimensional Imagery — IMAGE 3-D — , 
Band 212, 26. bis 30. November 1979, Strasbourg (FR), Seiten 40 bis 47, und zum selben AnlaB berichteten 
55 A Marraud, M. Bonnet, A. Rambourg uber "Lenticular sheet 3-D pictures and 3-D Projections", vgl. a« a. O., 
Seiten 48 bis 51. 

In "Proc. of the IEEE" Band 68, No. 5, Mai 1980, Seiten 548 bis 564 befaBt sich wieder T. Okoshi rait "Three-Di- 
mensional Display^, und in Troa of SPIE", 21722. April 1983. Genf (CHX Band 402, Seiten 129/132 erlautem 
M. Marraud und M. Bonnet die "restitution of a stereoscopic picture by means of a lenticular sheet". 

60 Der in der Patentiiteratur daruber hmaus nodi dokumentierte Stand der Technik bezieht sich zum Teil auf 
Losungen fur sehr spezielle Aufgabenstellungen, fur die haufig, jedenfalls bislang, keine oder keine breite 
Anwendung bekannt geworden ist BezQglich des Gegen&tandes der vorliegenden Erfindung sind als technologi- 
scher Hintergrund beispielsweise zu erwihnen die DE-QSn 20 23 218, 27 27 642, 30 48 458 sowie die US-PSn 
35 04 059, 34 82 913 und 35 08 920. 

65 Fur die Aufgabensteilung, die der Erfindimg zugrunde liegt, ist insbesondere die weiter oben schon erwahnte 
Entwicklung auf dem Gebiet optischer Breitbandkommunikationssysteme von ausschlaggebender Bedeutung. 
Die immaterielle Verbreitung sehr hoher Informationsraten uber optische Obertragungskanale eriaubt infolge 
der hohen Kanalkapazitaten, auch Endeinrichtungen mit sehr viel hdherem Bandbreitenbedarf als bisher ublich 
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vorzusehen. FQr Verteildienste, bei denen eine gro&e Zahl vom Empfangern an eine wesentlich geringere Zahl 
von Sendern anzuschlieBen ist, sind vor allem preiswerte Teilnehmer-Endger&te fflr die \^edergabe erforder- 
Uch. ErfahrungsgemiB werden die betreffenden Aufnahme- und Obertragungssysteme in verhdltnismflfiig ktir* 
zer Zeit geschaffen, wenn der Bedarf daffir durch bereits vorhandene Wiedergabe-Endeinrichtungen stark 
genugist 

Die ErHndung zielt deshalb letzten Endes darauf ab, Endeinrichtungen fflr die Wiedergabe von riumlich 
wahrnehmbaren optischen EindrQcken zu schaffen und hat deshalb folgenden Forderungen zu erf alien: 

a) Objekte im abgebildeten Raum sollen mit Tiefenwirkung wahrnehmbar sein; 

b) die Darstellungen sollen gleichzeitig von mehreren Betrachtern wahrgenommen werden konnen; 

c) die Betrachtungspositionen sollen in moglichst geringem Umfang ortsgebunden sein; 

d) die Betrachter soUen ohne zusatzliche optische Hilfsmittei auskoxnmen; 
schiieBlich sollen 

e) farbige, 
Qbewegte und 

g)groBfULchige Bilder — Diagonale etwa 2^ m — darzustellen sein. 

Da beispielsweise das sogenannte Anaglyphenverfahren sowie auch mit Licht in zwei verschiedenen Polarisa- 
tionen arbeitende Einiichtungen von den genannten Forderungen besonders wichtige nicht erffillen kdnnen, 
insbesondere diese beiden bekannten Methoden auch jeweils nur ein Stereobildpaar, also nur eine Perspekdve 
anbieten, beruht die Erfindung auf dem Prinzip der Erzeugung von Parallax-Panoramagrammen. Diese haben 
beispielsweise den besonderen Vorteil, daB der Betrachter mit Anderung seiner Position Einblidce auf ihm aus 
der bisherigen Position verdeckte Bildinhalte gewinnt, da mehr als zwei, in der Praxis zwischen drei und zwanzig 
Einzelansichten zur VerfQgung gestellt werden, die jeweils paarweise eine neue Perspekdve bietea 

In bereits weiter oben schon erwahnten Arbeiten von Okoshi werden nicht nur Anwendungen dieses Prinzips 
fur die Herstellung von f esten, stehenden Bildem, z. R Postkarten und dgL, sowie zur Erzeugung von Bildprojek- 
tionen verglichen; es werden auch grundlegende Voraussetzungen genannt. unter denen aus wirtschaftlidier 
Sicht eine Reallsierung derartiger Projektionseinrichtungen fiberhaupt denkbar ist 

AuBer solchen grundsatzlichen Problemen, die fOr eine prakdsche AusfQhrbarkeit geldst sein mflssen, treten 
jedoch noch weitere Schwierigkeiten auf, die insbesondere mit der GrdBe der Projektionsfliche und deren 
Ausleuchtung zusammenhangen. GroBe Projektionsflachen, z. B. mit einer Diagonalen von ca. 2^ m, erfordem 
lichtstarke Projektoren. Video-Projektoren, deren Objektive z. B. schon 15 cm Durchmesser haben, nehmen 
mehr PJatz in Anspruch, als dem Augenabstand, 65 mm, entspricht Eine Anordnung der einzehien Projektoren 
flbereinander, jeweils seitlich gegeneinander um das AugenabstandsmaB versetzt, fflhrt zu erheblichen Abbil- 
dungsverzerrungen. 

Die erfindungsgemaBe, durch den Gegenstand des Hauptanspruches aufgezeigte L5sung schafft dadurch 
Abhilfe. dafl die Projektoren in verschiedenen Panoramafeldem angeordnet werden. Diese Ldsung beruht auf 
folgenden Oberlegungen: 

Als Panoramafelder werden diejenigen Bereiche bezeichnet, in denen die reflektierten Strahlenbflndel sich 
jeweils wiederholend als Panoramagramme wahrnehmbar sind. Da die Bildstreifen, die von den Projektoren auf 
der Projektionsflache hinter emer besdmmten Zylinderlinse erzeugt werden, also sowohl durch dieselbe als auch 
durch benachbarte Zylinderlinsen wahrzunehmen sind, lassen sich Ursache und Wirkung vertauschen, d. h. die 
Bildstreifen hinter einer bestimmten Zylinderlinse auch durch Einstrahlung durch benachbarte Zylinderlinsen 
erzeugea Damit wird der Bereich, in dem sich die Projektoren befmden raQssen, betrachtlich erweitert Das 
bedeutet, die baulichen Abmessungen der Projektoren sind damit nicht mehr kritisch. 

Bei AusfOhrungsformen der Erfindung sind auf jeden Fall drei, in der Kegel funf qualitativ gleichwertige 
Panoramafelder vorhanden. Wird ein Panoramagramm aus z. R 20 ubereinanderprojizierten Einzelansichten 
erzeugt. entfallen auf jedes der genannten funf Panoramafelder jeweils vier Projektoren. Stehen hingegen z. a 
nur drei Panoramafelder fOr die Aufstellung der Projektoren zur VerfQgung, entfallen auf jedes Panoramafeld 
bis zu sieben Projektoren. Da Projektoren haufig breiter als hoch sind, kann es, trotz der weiter oben erwahnten 
Abbildungsverzerrungen, vorteilhaft sein. jeweils einige der Projektoren, die ihre Standorte in einem der 
Panoramafelder haben, dort in verschiedenen Hohenlagen anzuordnen. Bei mehreren Panoramafeldem sollten 
jeweils dieselben Hohenlagen vorgesehen sein. Wie die oben angefuhrten Beispiele erkennen lassen, reichen 
zwei verschiedene Hohenlagen aus. 

Objektive mit groBem Durchmesser, die bei Projektoren im Hinblick auf hohe Lichtstarke erforderlich sind, 
kdnnen allerdings ein Obersprechen bei Nebenbildern zur Folge haben. Dies laBt sich gemaB einer entsprechen- 
den, bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch vermeiden, daB bei Projektoren, die mit Objektiven 
ausgerOstet sind, deren wirksame Offnung ca. 100 mm oder grSBer ist, seitliche Blenden den Strahlengang so 
begrenzen, daB jeweils eine Lichtdurchtrittsoffnung mit der Breite entsprechend dem Augenabstand - ca. 
65 nmi - festgelegt wird Die Lichtstarke, wenn auch infolge der seitlichen Blenden die Lichtausbeute gegen- 
Ober emem vollig offenen Objektiv vermmdert wird, ist im Vergleich zu einem Objektiv mit lediglich 65 mm 
Durchmesser sehr viel hdher. 

Bei den AusfOhrungsformen der Erfindung kommt vorzugsweise ein Projektionsschirm zum Einsatz. der auf 
seiner Vorderseite mit einem Raster aus elliptisch gekrOmmten Zylinderlinsen im RastermaB p und auf seiner 
RQckseite mit emer Refiexionsschicht, die eine Keule als Charakteristik fur teilweise gerichtete Reflexion 
aufweist, ausgerQstet isL Bei den Zylinderlinsen liegt die groBe Achse der Ellipsen parallel zur Schirmflache. Das 
Verhaltms der groBen zur kleinen Achse ist je nach RastermaB p zu optimieren, wobei den Mittelstrahlen 
starkere Bedeutung beigemessen wird als den Randstrahlen. FQr den Bildaufbau sind die Mittelstrahlen wichd- 
ger als die Randstrahlen, d h. fQr die Randstrahlen konnen Abweichungen problemloser akzeptiert werdea 
Bezughch der Refiexionsschicht hat sich herausgesteUt. daB diese nicht ideal matt sein sollte, sondem durch 
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Glanzanteil das Licht hauptsSchlich senkrecht nach vorn und durch benachbarte Pitches, mit einer Keule als 
Charakteristik, reflektiert wird. 

Ein weiterer, wesentlicher Vorteil von AusfOhrungsformen der Erfindung iafit sich erreichen, wenn der 
Projektionsschirm als ZylindermantelstQck atisgebildet wird. Insbesondere fur weitwinklige Projektion, bei der 

5 der Abstand Projektor/Schirm gleich oder kleiner ist als die Schlrmbreite, IfiBt sich dadurch ein Zerfallen des 
riumlichen Bildes in seine Teilbilder vermeiden. Betrachter und Projektionseinrichtung kdnnen sich dann in 
etwa im gleichen Abstand vom Projektionsschirm befinden. 

Dabei ist es mSglich, den Konvergenzpunkt der Projektoren in geringen Abstand vor die Mitte des Projek- 
tionsschirmes zu legen. Dies bedeutet zwar eine» allerdings geringfugige, Verringerung der Bildqualitat im 

10 mittleren Bereieh, jedoch zugunsten einer Erhohung der Bildqualitat zum Rand hin. 

Wie von der fotografischen Aufnahmetechnik bekannt, lassen sich zur Eliminierung perspektivischer Verzer- 
rungen auch bei AusfOhrungsformen der Erfindung die Objektive weiter auBen angeordneter Projektoren aus 
der eigenen optischen Achse entsprechend den Regeln des Strahlensatzes zur Mitte hin versetzea Diese 
Mafindime gflt sowohl fOr ebene als auch gekrtimmte Projektionsschirme. 

IS Die maximale Anzahl von Projektoren bestimmt die Anzahi der Perspektiven» die ein Panoramagramm bietet 
Ffillt beim Bewegen des Kopfes eines Betrachters in jedes Auge eines von zwei stereoskopisch zueinander 
konjugierbaren Bildern, bleibt der Stereo- Eindruck erhalten, solange die Bewegung nicht grdBer ist als der 
Bogen eines Winkels von etwa r . Eine grdOere Anderung der Betrachterposition bietet unter den genannten 
Voraussetzungen eine neue Perspektive, wobei schrittweise die Einzeldarstellungen. die vom linken und rechten 

20 Auge des Betrachters wahrgenommen werden, wechseln. An der Grenze zwischen zwei Panoramafeldem 
werden dem Betrachter sodann zwei Einzelansichten angeboten, die den sogenannten Pseudostereoeffekt 
hervorrufen, d. h. die dritte Dimension — Tiefenwahrnehmung — wird umgekehrt, da die BildeindrQcke fQr das 
iinke und das rechte Auge vertauscht sind. Bei einer groBen Anzahl von Projektoren konnen, insbesondere auch 
unter Ausnutzung des Pseudostereoeff ekts, den Betrachtern z. B. auch vdllig unterschiedliche Bildinhaite, jeweils 

23 in einer oder in mehreren Perspektiven geboten werden. 

FQr die maximale Anzahl von Projektoren gilt auch bei AusfOhrungsformen der Erfindung die Formel 
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wobei bedeuten: 

p[mm] == RastermaBoderPitchbreite 

e[mm] •= kurzeste Entfemung zwischen Objektiv und Projektionsschirm 

a [mm] « funktioneller horizontaler Abstand zwischen zwei Objektiven fflr die Erzeugung eines Stereobildpaa- 

35 res (max. 65 mm) 

/[mm] » BrennweitederZylindertinsen. 

Der Abstand der Betrachter vom Projektionsschirm soil etwa der Diagonalen entsprechen und ist praktisch 
mit dem Abstand zwischen Projektionsschirm und Projektionseinrichtung gleichzusetzen. Die Pitchbreite be- 
stimmt den Grenzwert fQr die Bildauflosung und ist also durch physiologisch optische Parameter fflr bestinunte 

40 Betrachterabstande vorgegeben. Die Brennweite der Zylinderlinsen hSngt ab von der Form ihrer Krflmmung 
sowie vom Brechungsindex des Linsenmaterials. Damit sind diese Parameter nur geringfflgig veranderbar und 
von geringem EinfluB auf die maximale ProjektorzahL Der Minimalwert fQr a ist aufgnmd der erfindungsgema- 
Ben Losung fflr die Anordnung der Projektoren nicht mehr von den Objektiv- und Gehauseabmessungen der 
Projektoren abhangig und kann mit dem sogenannten freien Durchmesser eines Objektivs gleichgesetzt werden, 

45 der nur ein Bruchteil, z. B. 1/5 der Gehausebreite eines Projektors, betragt Der EinfluB dieses Parameters auf die 
maximale Anzahi der Projektoren ist also auBerordentiich beachtlich. 

Beispiebweise ergibt sich nut 
p s 0,6 mm 
e = 3000 mm 

,50* / = 3 mm 

und a = 30 mm 

furZn,ax = 20. ^ , . u « J 

In diesem Zusammenhang ist noch folgender Vorteil der erfindungsgemaBen Losung von praktischer Bedeu- 
tung: Die Herstellung eines I^rojektionsschirmes mit linsenraster ist verhaltnismaBig aufwendig. Wenn man 
55 dabei z. B. fur p und /mittlere Werte wahlt, die einen Einsatz auch in groBeren und kleineren Projektionsanlagen 
erlauben, ist eine preisgQnstigere Herstellung moglich. Die Wiedergabequalitat, insbesondere auch ein kontinu- 
ierlicher Obergang zwischen den einzelnen Bildstreifen, d. h. die Vermeidung eines Flimmems oder "image 
flippin^f*, kann auf einfache Weise durch geringfQgige Veranderung der Standorte der Projektoren herbeige- 
f flhrt werden. 

60 In der Zeichnung sind schematisch mehrere Einzelheiten zur naheren Eriauterung der Erfindung und deren 
AusfOhrungsformen dargestellL Es zeigen: 

Fig. 1 : die optischen Verhaitnisse fflr Akkomodation und Konvergenz; 

Fig. 2: ein Beispiel fur raumliches Sehen; 

Fig. 3: die optischen Bedingungen fur raumliches Sehen; 
65 Fig. 4: das Prinzip der Wahmehmung und 

Fig. 5: das Prinzip der Erzeugung von Parallax-Panoramagrammen mittels Linsenraster; 

Fig. 6: stereoskopische Projektion in Linsenraster und Betrachterposition ; 

Fig. 7 und 8: Strahlenverlauf fflr Projektion und Reflexion in Unsenrasterschirmen — ohne (Fig. 7) und mit 
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KrOmmung (Fig. 8) — im mittleren und auBeren Schirmbereich; 

Fig. 9: Haupt- und Nebenbildbereidie (Panoramafelder) bei einer Projektlonseinrichtung mit Linsenraster- 
schirm; 

Fig. 10: den Verlauf reprasentativer Strahlen des Haupt- und der Nebenbilder im Linsenraster; 

Fig. 1 1 : die Charakteristik der Abstrahlungsverteilung einer Reflexionsschicht ; 5 

Fig. 1 2: optisch-mathematische Parameter f flr Linsenraster; 

Fig. 13: einen Ausschnitt eines Linsenrasterschirmes mil elliptisch gekrOnmiten Zyltnderlinsen; 

Fig. 14: das erfindungsgemfiBe Prinzip der Anordnung der Projektoren einer Projektionseinrichtung fQr 
ParaUax-Panoramagramme in verschiedenen Panoramafeldern; 

Fig. 15: die Anwendung des Prinzips gemaB Fig. 14 auf Projektionseinrichtungen mit Projektionsrdhren fOr lo 
die drei Prim&rf arben — rot, grun, blau — ; 

Fig. 16 und 17: Projektoroptiken mit seitiichen Blenden 

und Fig. 18: ein Bild mit den optischen-mathematischen Parametern fur die Bestinunung der maximalen 
Anzahl von Projektoren. 

Anhand der Fig. 1 werden zunichst die optischen VorgSnge im Auge veranschaulicht is 

Die liinter der Homhaut liegende Unse des Auges projiziert auf die den hinteren Augapfel bedeckende 
Netzhaut ein Abbild des beobachteten Raumes, Mit Hiifes des Ciliarmuskels wird - je nach Betrachtungsent- 
femung e — die OberflachenkrQmmung der Linse und damit deren Brennweite beeinHuBt Bei entsprechender 
Entfemungseinstellung der Augen (Akkomodation) auf ein beobachtetes Objekt Xkommen gleichzeitig durch 
einwftrt gerichtetes Drehen der im Augenabstand b befmdlichen AugSpfel die Blicklinien beim Objekt A'zum 20 
Schnitt (Konvergenz). Der Konvergenzwinkel wird mit x-bezeichnet 

Die Netzhaut oder Retina stellt als innere Augenhaut die lichtempfindliche Schicht dar. In der Netzhautgrube 
(Fovea centralis), die von ovaler Gestalt ist, erfolgt scharfe Objektwahmehmung, und zwar horizontal unter 
einem Winkei zwischen etwa 3"* bis 7*" und vertikal unter etwa 3** bis 5"*. Bei der normalen kOrzesten Sehweite 
von e » 25 cm entspricht das einem Objektbereich von (30 x 20) mm^. Da das SebgrObchen aus etwa 30.000 25 
Zapfenzellen besteht, hat das Auge nur ein begrenztes Aufl6sungsvermdgen, das als minimaler Sehwinkel von 1' 
definiert ist D. h. das Auge ist nicht in der Lage, feinere Rasterpunkte oder -linien als solche unter diesem Winkei 
angebotene zu unterscheiden. 

Wie Fig. 2 zeigt, wird im Raum ein Objekt mit den Eckpunkten O, P, <? von beiden Augen. deren gegenseitiger 
Abstand B ca. 65 mm betragt, von verschiedenen Orten aus betrachtet und zwar so, daB der Punkt Pfixiert wird. so 
Dabei entstehen auf der Netzhaut des linken und rechten Auges Abbildungen O'und Q'der Ortspunkte Ound Q 
des Objektes in unterschiedli(dier Entfemung von den Abbildungen P. Diese Abweichungen werden als Quer- 
dbperation bezeichnet 

Bei der Stereoskopie werden den Augen gleichzeitig zwei Bilder, die aus unterschiedlicher Perspektive 
aufgenommen sind, fOr jedes Auge getrennt angeboten. Diese erzeugen einen r&umlichen Bildeindruck. Der 35 
Fusionienmg derar dger Teilbilder sind Grenzen gesetzt 

Zwei stereoskopische Teilbilder werden Qblicherweise mit einem seitiichen Versatz — der Stereobasis * von 
65 mm aufgenommen. 

Es kOnnen auch bewegte Szenen aufgenommen werden. Ist keine zeitliche Obereinstimmung der Teilbilder 
erforderlich, so konnen mit nur einer Kamera durch seitiichen Versatz die beiden oder eine Anzahl von Bildem 40 
aufgenommen werden. 

In Fig. 3 ist dargestellt, wie die Verbindungsiinien eines Nahpunktes Pn und eines Fempunktes Ppmit den 
jeweiligen Linsenmittelpunkten in Bezug auf eine gedachte Ebene E aufiere und innere Schnittpunkte bilden; 
diese begrenzen die Strecken cIa und <4 deren Differenz als Betrag von 5, der stereoskopischen Differenz. 
ausgedrQckt wird. Ein Bereicli^ in dem der Winkelbetrag S von 5" bis 10" unterschritten wird, kann nicht mehr 45 
rftumlich wahrgenonunen werden. Zur Wahrnehmung der raumlichen Tiefe beim plastischen Sehen wird als 
obererWert Atiut » 70'inderUteraturangegeben. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen im Prinzip die Entstehung von Parallax-Panoramagrammen. Hierbei werden dem 
Betrachter mehrere» z. B. 6 Einzeldarstellungen, d. h. ftinf verschiedene Perspektiven angeboten. Der Betrachter 
gewinnt also mit Anderung seines Blickwinkels neue raumliche Perspektiven der Objekte im abgebildeten so 
Raum, d. h. ihm wird der Blick auf ihm bisher verdeckte Bildinhalte geboten, wenn er seine Betrachtungsposition 
andert Der Raumbildeffekt wird durch die richtungsselektive Wirkung eines linsenrasters erzeugt» wobei der 
Raumeindruck jeweils von einem Paar einer Reihe von Stereo-Teilbildem 1, 6 hervorgerufen wird, die 
linienfdrmig hmter Zylinderlinsen liegen, welche sich auf der VorderflUche eines Linsenrasterschirmes LS 
befinden. 55 

Sind aus unterschiedlichen Blickwinkeln jeweils andere stereoskopisch einander zugeordnete Bildpaare unter 
dem Linsenraster sichtbar, wird auch eine entsprechende andere r&umliche Perspektive wahrgenonunen. In 
Fig. 4 hat das linke Auge den Bildstreifen 4 und das rechte Auge den Bildstreifen 3 erfaBt Bewegt der 
Beobachter das Augenpaar nach links, kommen zunichst das Paar 4,5 und sodann das Paar 5, 6 in sein Blicldeld. 

Alle Stereo-Teilbilder werden, wie Fig. 5 zeigt, von den betreffenden Projektoren Pn{n ^ 1. . . ^ 6) ubereinan- 60 
der auf einen Projektionsschirm P5gewprfen. Auf dem Hinweg der Strahlen werden die Stereo-Teilbilder vom 
Linsenrasterschirm LS, der sich auf der Vorderflache des Projektionsschirmes PS be^ndet, in die betreffenden 
Bildstreifen fokussiert Die reflektierten Lichtstrahlen der Stereo-Teilbilder treten aus demselben Linsenraster 
15 aus und werden dem Betrachter getrennt fflr jedes Auge sichtbar. 

Wie Fig. 6 erkennen laBt, wird ein in einen ebenen Linsenrasterschirm L5 projiziertes Bild fOr einen Betrach- 65 
ter in unmittelbarer Nihe der Projektionsoptik seinen gleichmMBigsten und hellsten Eindruck bieten. da sich dort 
die Augen im Strahlengang aller in den Linsenrasterschirm L5eintretenden und wieder austretenden Strahlen 
befmden. 
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Der Eereich fOr die Betrachterpositionen ist jedoch nicht extrem begrenzt Tritt der Betrachter auf den 
Projektionsschirm P5zu. so ist schlieBBch in den auBeren Bereichen des Schirms kein raumlicher Biideindnick 
mehr mdglich (vgL Rg. 7). 

Der Abstand der Betrachter ^ vom Projektions- bzw. Linsenrasterschirm LSsolI in der Praxis in etwa der 
Bilddiagonalen entsprechea Wird nun, wie in Fig. 8 dargestellt, der Projektions- bzw. Linsenrasterschirm 15 
eindimensional gekriimmt, ergibt sich eine verbesserte Helligkeitsverteilung auf dem Projektorschirm PS, 
besonders in den seitlichen Randzonen. Urn auf der gesamten Breite des Schirmes rHumliche Bilder sichtbar zu 
machen. ist die Projektionsflache so zu krOmmen, daB die jeweils durch die Augen veriaufenden Hauptstrahlen 
der Projektoren in die gleiche Richtung reflektiert werdea 

In Fig. 9 ist der Schirm PS/LS — der Einfachheit der Darstellung halber - als ebener Schirm dargestellt Wie 
nach den vorstehenden Erlauterungen ersichtlich, werden dabei mehrere Panoramafelder PFerzeugt 

Das heiBt: Nimmt ein Betrachter K, von einem zum anderen Panoramafeld PFfortschreitend, wechselnde 
Positionen ein, so wird er in den einzelnen Panoramaf eldem sich st^dig verandemde Panoramabiider wahmeh- 
men und in den Grenzbereichen zwischen den Panoramafeidem, soweit sich auch dort ein Projektor befindet, 
jeweils einen pseudoskopischen Bildeindruck erhalten, bei dem der Wechsel von rechtem und finkem Teilbild die 
Vertauschung von vorderem und hinterem Raumbildinhalt bewirkt 

Die fttr die Bildqualltat wichtigsten Strahlen der Seitenbilder mit den Bezeichnungen M = 0 bis Af = 5 — vgL 
auch Rg.lO - sind mit HUfe eines Rechnerprogramms ftir Projektorentfernungen £P«3000mm und 
6000 mm und fOr eine reprSsentative Platten* eke von T = 4 mm ermittelt worden und nachfolgend angegeben: 
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Projektorzahl 


EP{mvci) 




BetrachtungsVProjektionsabstand 


AP (mm) 




Abstand Projektor/Projektor Augenabstand 


y.P {mm) 




Abstand reflektierter Linsenstrahl/Scrcenachse 


/'{mm) 




Pitchbrcitc 


r(mm) 




Dicke 


R(mm) 




Linsenradius 


}'(mm) 




Strahlenablenkung 


N 




Brechungsindex 


M 




Pitchfaktor 


S = 1,5 







AP = 65 (mm) 
ZGES=t 

£/»=3000(mm) 



P - 0,346 (mm) 
T = 4,000 (mm) 
R = 1.340 (mm) 
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\ Mitte 


auBen 






0 ZP (mm) = 


0 


ZP (mm) = 0 


ZP(mm) = 


0 


A/ = 


1 ZP(mm) = 


396 


ZP (mm) = 391 


ZP(mm) = 


390 


A/ = 


2 ZP(mm) = 


813 


ZP (mm) = 794 


ZP(mm) = 


785 


Af = 


3 ZP (mm) = 


1267 


ZP(mm) = 1221 


ZP (mm) = 


1195 


A/ = 


4 ZP(mm) = 


1783 


ZP{mm) = 1689 


ZP (mm) = 


1633 


M = 


5 2P(mm) = 


2409 


ZP (mm) = 2225 


ZP (mm) = 
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auBen 




Af = 


0 ZP (mm) = 


0 


ZP(mm) = 0 


ZP(mm) = 


0 




1 ZP (mm) = 


391 


ZP (mm) = 390 


ZP {mm) = 


390 









oq Q1Q 
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Mitte 


auBen 




m — 


z (mm^ — 


7Q7 
lot 


z/^^mm) — /oj 


Zr (mm) — 




.4/ = 


3 ZP(nim) = 


1191 


Z/»(mm) = 1182 


ZP {mm) = 


1176 


A/ = 


4 ZP(mm) = 


1600 


Z/»(mm) = 1589 


Z/'imm) = 


1578 


A/ = 


.5 ZP (mm) = 


2036 


Zr (mm) = 2009 


ZP(mm) = 


1989 


ZGES = 12 
















EP = 3000 (mm) 






P = 


0,690 (mm) 










r = 


4,000 (mm) 










/? = 


1,355 (mm) 
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Mitte 


auQen 




yi/= 


0 ZP(mm) = 


u 


z/^(mmj — u 


£.r (mm) — 


A 
U 


A/ = 


I ZP {mm) = 


QytO 


Z-r ^mmj — /VI 


Zr^ (mm) — 


7W7 


A/ = 


2 ZP(mm) = 


IVZo 


z/ (mm) — looJ 


7D /n'.MX — 

Z/'(mm) — 


1 <f)7 


M = 


3 ZP(mm) = 


4082 


ZP(mm) = 2855 


ZP(mm) = 


2536 


A/ = 


4 




Z/'(mm)= 4881 


ZP {mm) - 


3743 


Af = 


5 




Z/>(mm) = 14688 


ZP {mm) = 


5532 
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= 
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R - 


U40(mm) 
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Mitte 


auBcn 




M= 


0 ZP (mm) = 


0 


Z/^(mm; — 0 
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A 
U 


A/ = 


1 ZP (mm) = 


793 


zr(mm) — 7o2 


£r\mm) — 


/ol 


A/ = 


2 ZP(mm) = 


104/ 


z/'(mm) — IjKo 


Zr (mm) — 


I <7A 


A/ = 


3 ZP(mm) = 


2534 


ZP {mm) = 2442 


Z^Cmm) — 


2390 


A/ = 


4 ZP (mm) = 


3567 


Z/»(mm) = 3379 


Z7*(mm) = 


3266 


Af = 


5 ZP (mm) = 


4819 


Z/>(mm) = 4451 


ZP {mm) = 


4232 



Fur die Projektion im Linsenraster muB auf die Ruckseite des Projektionsschinns P5eme mdglichst llchtun- 
durchlassige Reflexionsschicht aufgetragen werden, Weiterhin soUte die reflektierende Schicht nicht ideal matt 
sein, sondern durch Gianzanteil das Licht hauptsachlich durch benachbarte Pitches reflektieren. AIs Charakteri- 
stik hierfflr ergibt sich eine in Fig. 1 1 dargestellte Keulenform. 

Aus Versuchen mit aufgetragenen Farben ergab hochreflektierende Aiumiumfarbe die besten Ergebnisse. 
Diese wurden dann bei weitem ubertroff en durch auf der Klebeseite mattglanzende Alumiumfolie, mit der die zu 
einem Schirm zusammengesetzten Linsenrasterplatten beschichtet wurde. 

Bezuglich der Projektion von Parallax-Panoramagrammen sind zun^chst noch die folgenden allgemeinen 
Erliuterungen als Hintergrundinformation fOr die Beschreibung der weiteren AusfOhrungsformen der Erfin- 
dunggedacht 

In der Fotografie wird ein Kameraobjektiv, dessen Brennweite FK glerch der Formatdiagonalen D des 
Filmbildes ist, als ein Normalobjektiv bezeichnet (im Gegensatz zu kurzbrennweitigen Weitwinkelobjektiven 
und langbrennweitigen Teleobjektiven). 

FQr // = 24 mm und B « 36 mm ergibt sich beim sogenannten Kleinbildformat FK D — 433 mm. Die 
Praxis hat gezeigt, daB eine fotografische VergroBerung oder ein projiziertes Bild, das ursprQngiich mit einem 
Normalobjektiv aufgenommen wurde, seine plastischste Wirkung erzielt, wenn es aus der Entfemung der 
Formatdiagonalen betrachtet wird Dann werden die Bildhohe und -breite, unabhangig von der FormatgrdBe, 
bei Aufnahme und Wiedergabe unter den gleichen Blickwinkeln gesehen. FQr AusfOhrungsformen der Erfindung 
soil das Seitenverhiltnis des Kleinbildformats von 24:36 » 2*3 berOcksichtigt werdea Der horizontale BUckwln- 
kel fin'ist dabei 45**, entsprechend der vertikale Blickwinkel )9v = 30". Das Hohen-Breiten-VerhSltnis ist flbrigens 
bei Gblichen Femsehschirmen 3 : 4, also ahnlich. - 

Aus praktischen Erwagungen — Abmessungen der Projektionsrdume, Anzahl der Projektoren und deren 
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Optiken und Beleuchtungssysteme und unter BerOcksichtigung des spater auch erfolgenden Einsatzes von 
Videoprojektoren - soil die Diagonale der Projektionsflache mil = 2500 mm festgelegt werdea Darait 
ergeben sich bei beibehaltenem Seitenverhaltnis von 2-3 die Hdhe H » 1387 und die Breite von B « 2080 mm. 

1st weiterhin der Betrachterabstand e =» 3000 mm, also etwa der Diagonaien entsprechend, so ergibt sich aus 
dem weiter oben bereits erwahnten minimalen Sehwinkel von 1' eine minimal aufldsbare Bildstruktur von 
0,87 mm. Das bedeutet, bei vertikal verlaufenden Zylinderlinsen des Linsenrasters soUte der Pitchwert 
p = 0,87 mm nicht tiberschritten werden, um unsichtbar zu bleiben. 

Fttr die Projektion auf einen solchen Linsenrasterschirm sollen z. B. mit Projektoren, die seitlich nebeneinan- 
der aufgebautsind,Stereodiapositiveim Format (24 x 36) mm^fibereinanderprojiziert werden. 

Geht man von einer ebenen Projektionsflache aus, so ergibt sich bei einer Anordnung, wie sie in Fig. 5 
dargestellt ist, zwangslaufig eme trapezoide Verzeichnung der projizierten Bilder. Je weiter ein Projektor von 
der Mittelachse, die senkrecht auf der Schirmmitte steht, entfemt ist, umsomehr werden sich die Verzerrungen 
bemerkbar machen. 

DIese Verzerrungen sind horizontal und vertikal festzustellen. Wirkt sich die vertikale Verzemmg bei der 
Verschmelzung von Stereobildem innerhalb gewisser Grenzen nur als Unscharfe am, so bedingt ein horizonta- 
ler Versatz eine Veranderung der Tiefenwahmehmung. Die einander zugeordneten Bildpunkte haben sich 
seitlich gegeneinander verschoben. 

Ein aus der fotografischen Aufnehmetechnik bekanntes Verfahren, perspektivische Verzerrungen zu eliminie- 
ren, besteht in einem nach den Gesetzen des Strahlensatzes parallelen Verschieben der Kameraoptik zur 
Filmebene bzw. der Filmebene zur Kameraoptik. Das bedeutet fur Ausfahrungsformen der Erfindung: Werden 
Projektoren parallel zur Projektionsebene angeordnet, so kdnnen Diapositive deckungsgleich projiziert werden, 
wenn diese gegenflber der optischen Achse um einen vom seitlichen Versatz der Projektoren und der Projek- 
tionsentfemung abhangigen Betrag verschoben werden. 

Bei groBen Flgchen ist es; wie bereits erwahnt, vorteilhaf t, den Projektionsschirm zur Steigerung der Selektivi- 
tat der Einzelbilder zu krummea Wenn Betrachter und Projektionslinse im gleichen Bereich sind, kann die 
KrQmmung z. B. kreisformig in der Horizontalen seia Projektoren sind haufig wegen ihrer Abmessungen an sich 
neben- und ubereinander anzuordnen, um die Bedingung zu erfQUen, daB der Abstand von Objektiv zu Objektiv 
den Grenzwert des Augenabstands von 65 nun nicht Qberschreitet Dadurch entsteht ein weiterer Fehler, der als 
Bildhohendifferenz bezeichnet wird Diese Abweichung ist nur zu reduzieren, wenn der Hdhenunterschied 
zwischen Projektoren mdglichst gering ist und der Fehler in der wichtigeren Bildmitte kleiner als am Rande 
gehaltenwird. • j i 

Die Hefe des Raumes in Relation zu seiner Breite ist eine konkrete Aussage Ober den raumlichen Emdruck. 
Bei der Wiedergabe von Stereobildem ist von groBter Bedeutung, um wieviel dieser Eindruck in Bezug auf die 
aufgenommene Realitat vermindert oder verstarkt wird. Das MaB hierf ur wird als Stereof aktor bezeichnet 

Es gibt Erfahrungswerte aus der Literatur, wonach ein Stereofaktor von 0,5 als normal wahrgenommen 
wurde. wahrend ein kleiner Wert als vermindert und ein grdBerer Wert als verstarkt empfunden werden. 

Versuche. die im Zusammenhang mit den Arbeiten an der Erfindung durchgef Qhrt wurden. haben gezeigt, daB 
- sehr in Abhangigkeit der Bildinhalte - auch weitaus niedrigere Werte als natfirlich akzeptiert werden. Das ist 
von auBerordentlicher Wichtigkeit, da die Fusionierung der nachsten und femsten Bildinhalte bd Ausnutzung 
der 70'-Bedingung groBte Sehanstrengungen verursacht Speziell bei AuBenaufnahmen mit weit entferntem 
Horizont diirfte schon ein Stereofaktor von etwa 20% als vollig ausreichend gelten. 

Materialien fur gebrauchliche Unsenraster haben einen Brechungsindex von /j 1,5 4- l,6,hohe Lichtdurch- 
lassigkeit und geringen TrQbheitsf aktor. 

Erhalt eine solche Zylinderlinsenrasterflache auf der Ruckseite eine diffus reflektierende Schicht, so laBt sich 
auch damit mit Hilfe mehrerer Projektoren und einer Reihe von verschiedenen Stereo-Einzelbildern in ihr ein 
Parallax-Stereogramm sichtbar machen. das allerdings hohe Qualitatsanspruche nicht voil erfullt Eine teilweise 
gerichtete Reflexion liefert weitaus bessere Ergebnisse. Es entstehen die besten Parallax-Stereogramme, wenn 
eine genOgend groBe Projektorzahl in mSglichst kleinem Abstand voneinander angeordnet ist Der optimale Fall 
ware, wenn Projektionsobjektiv neben Projektionsobjektiv lage. 

Herkommliche Zylinderlinsen haben Kreisbogenkrummung. Die Linsenbreite ist zugleich die Rasterperiodep 
f*Pitch"). Die Dicke des Linsenrasters ist zusammen mit dem RastermaB p mitbestimmend fOr die Projektoraahl 
und -entfemung. Fur Zylinderlinsen gilt, daB nur achsnahe Strahlen mit geringer Zerstreuungsbreite abgebildet 
werden. Die Abbildungsqualitat ist also abhangig vom Verhaltnis Pitch p zu Dicke Tbzw. vom Aperturwinkel 2 
0 (vgl Fig. 12). Je grofler die Aperturwinkel 2 <P, umso groBer ist der Beobachtungsbereich der einzelnen 
Stereopaare. Andererseits ist die Anzahl der Stereopaare begrenzt durch ihre endliche Zerstreuungsbreite. Je 
groBer diese wird, umso unscharfer ist die Abbildung der gerasterten Bildstreifen. Damit verliert das Gesamtbild 
an Scharfe und wegen der Auffacherung der beim Austreten aus dem Unsenraster ausgetretenen Strahlen an 
raumllcheTlefe. 

Weiterhin laflt sich nachweisen. daB ein schragfallendes Strahlenbiindel in kurzerem Abstand zur Linsenober- 
flache fokussiert als ein achsnahes. 

Daraus folgt, daB fur die ProjekUonseinrichtung zwischen den unterschiedlichsten Vorgaben ein KompromiB 
zu schlieBen ist, wobei den Strahlen im Zentrum des Rasters eine groBere Bedeutung zukommt 

Von wesentlicher Bedeutung fur die Erfindung ist insbesondere die Ausbildung der Zylinderlinsen. Der 
Offnungsfehler kann. besonders bei groBen Panoramagrammen mit extremer Defokussierung der Randstrahlen, 
vermieden werden, wenn die KrQmmung der Linse aspharisch ist In Fig. 13 ist ein leicht herstellbares und 
Ciberprufbares Profii mit hervorragenden Abbildungseigenschaften dargestellt, namlich eine Ellipse, deren Achs- 
verhaitnisse sich nach der Pitchbreite und Dicke des Rasters richten, und deren groBe Achse parallel zur 
Projektionsflache verlauft 
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So kann bei einem gebr&uchlichen RastermaB von 0,4 mm bei einer Plattendicke von 1,5 mm mit der Ellipse 
des Achsenverhaltnisses von 1,12 zu 1,00 im Vergleich zur Kreiszylinderlinse der Defokussierungsfehler von 
—4,6% auf ± 0,1% verringert werden. 

Die Rg. 14 zeigt die Anordnung der Projektoren in einer Projektionseinrichtung gemaB der Erfmdung. 
Infolge groBer Abmessungen der Objektive bzw. Gehiuse der Projektoren Pn, ohne die die erforderliche 
Lichtsttrke fttr groBflachige Projektionen nicht zur VerfQgung gestellt werden kdnnte, ist deren Anordnung wie 
z. B. in fig. 5, 6, 7, 8 und 9 dargestelit, d. h. direkt und eng nebeneinander im selben Panoramafeld PF, nicht 
mdglich. Wie bereits im Zusammenhang mit den ErlEuteningen zu den genannten Figuren erwfthnt, gelangen die 
Lichtstrahlen auf dem Weg von den Projektoren Pn zum Linsenraster-Projektions^irm LSdurch die Linsen 
des Rasters und werden sowohl durch die auf dem Hinweg durclistrahlte Linse als auch durch deren benachbarte 
Zylinderlinsen reflektiert Dieser Effekt, daB die sich jeweils im RastermaB p hinter einer Zylinderlinse erzeugten 
Bildstreifen auch durch benachbarte Zvlinderlinsen wahmehmen lassen, wird nach der erfrndungsgemSBen 
Ldsung insoweit umgekehrt, als bereits fur die Erzeugung der Bildstreifen tiinter einer Zylinderlinse auch deren 
benachbarte Linsen faerangezogen werdea Das bedeutet, die Projektoren Pn kdnnen sich in verschiedenen 
Panoramafeldern PFbefinden, deren Abstand voneinander ein Vielfaches eines einzelnen Stereogrammes ist 
Die Abmessungen der Projektoren sind damit bezuglich ihrer Anordnung in der Projektionseinrichtung unkri- 
tisch. Sie kdnnen — nach Mdglichkeit — in derselben Hdhenlage Hj montierl sein, so daB als Biidhdhendifferenz 
in Erscheinung tretende Projektionsf ehler von vomherein vermeidbar sind. 

Bei Panoramafeldern PFmit z* B je 6 Einzelbildem, die jeweils im Augenabstand von 65 mm wahmehmbar 
sein sollen, ist die Breite des Panoramafeldes PFfast 400 mm. Drei Panoramafelder PFstehen auf jeden Fail zur 
VerfQgung, also fast 1200 nun f Or 6 Projektoren, im genannten Beispiel also pro Projektor etwa 200 mm. 

Da in j^em Panoramafeld PF ein ausgesendeter Lichtstrahl auch in dieselbe Rkrhtung reflektiert wird, 
mOssen die Einzelbilder fOr die betreffenden Projektoren Pn so umgeordnet werden, daB diese Bedingung erfQllt 
wird Die Projektoren in Fig. 14 sind dementsprechend numeriert 

Fig. 15 zeigt die Anwendung des Prinzips gemiB Fig. 14 auf eine Projektionseinrichtung, bei der Videoprojek- 
toren mit getrennten ProjektionsrShren fOr die drei PrimWarben — rot, grfln, blau — eingesetzt werden. Die 
Breite der einzelnen Rohren mit Optik darf an sich den Augenabstand nicht iiberschreiten. Die Anordnung 
derartiger Projektionsrdhren kann nur so vorgenommen werden, daB die drei Prim&rfarben fOr ein- und 
dasselbe Stereo-Teilbild auf drei Panoramafelder PFverteilt werden. Das bedeutet zum Beispiel, in einem ersten 
Panoramafeld PFbefinden sich alle Projektionsrdhren f Or die Primarfarbe rot f Or alle Stereo-Teilbiider, in einem 
zweiten Panoramafeld PFdie fOr die Primftrfarbe grdn, die emem dritten die fOr die Primftrfarbe blau Bei 
herkdmmlicfaen Drei-Rdhren-Projektionseinrichtungen wftre die Projektion in Linsenrastersdiirme nur mit 
Qbereinander angeordneten Projektionsr5hren fOr die drei Primftrfarben mdglich. Dies hfitte die bereits welter 
oben schon genannten nachteiligen Verzerrungen zur Folge. Die Anordnung gemflB Fig. 15 gestattet insbeson- 
dere, mit Hilfe von Spiegelvorrichtungen einer einzigen Projektionsrohre die Funktion auch benachbarter 
Projektionsrdhren zu ilbertragen, d. h. Projektionseinrichtungen einzusparen. 

Wie weiter oben zu Fig. 9 erw^hnt, ist auch in den Fig. 14 und 15 der Schirm PS/LS nur der Einfachheit der 
Darsteliung halber ohne KrQmmung gemSB Fig. 8 gezeigt Die besonders bevorzugten AusfOhrungsformen der 
Erfmdung weisen auBer den in Fig. 14 und 15 angegebenen Details auch die KrQmmung des Sddrmes PS/LS 
gemaB Fig. 8 auf. 

Die Fig. 16 und 17 zeigen Objektive von Projektoren, wobei zur Erzielung einer hohen Uchtstirke groBe 
Objektive Verwendung finden sollen. Urn em Obersprechen zwischen benachbarten Einzelbildem zu vermeiden, 
sind die Objektive mit seitlich abschattenden Blenden 5 versehen. Es werden nur Uchtaustrittsdffnungen von ca. 
65 mm Breite freigelassea Diese sind jedoch ersichtlich lichtstarker als Objekte mit lediglich 65 mm Durchmes- 
ser und haben vor allem den Vorteil, daB durch die Geometric der Blende die fOr das stereoskopische Sehen 
verantwortlidien senkrechten Kanten und linien mit besserer SchSrfe und hdherem Kontrast abgebildet 
werden. 

In Fig. 18 sind zur Veranschaulichung der Berechnungsgrundlagen fOr die Bestimmung der maximalen Pro- 
jektorzahl Zmaxdie zugehdrigen Parameter a, e, /und pangegeben. 

Ober die im Zusammenhang mit der hier vorgestellten Erfindung durchgefuhrten Arbeiten wird auch in einer 
Veroffentlichung berichtet, die — zummdest teilweise — im August-Heft 1985 der Zeitschrift "Femseh- und 
Kino-Technik" erscheinen soil 
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